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- Production of a multi-coloured moulding for making dental 
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with a core and various coloured layers show distinct separation 
between the layers. The present method can be used with both ceramic 
and plastics materials, is cost-effective and allows a continuous 
colour change. 
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(54) Verfahren zur Herstellung eines mehrfarbigen Formkfcrpers ftir die Weiterverarbeitung zu 
einer Zahnrestauration 

(57) Ein Verfahren zur Herstellung eines mehrfarbi- 
gen FormkOrpers fur die Weiterverarbeitung zu einer 
Zahnrestauration weist die folgenden Schritte auf : 

a) Befullen einer PreBmatrize, welche im wesentli- 
chen die Form des FormkOrpers vorgibt, mit minde- 
stens zwei unterschiedlich gefarbten Ausgangs- 
materialien, 

b) Verpressen der in die PreBmatrize eingefiillten 
Ausgangsmaterialien zu dem FormkOrper. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Hersteltung eines mehrfarbigen FormkOrpers fur die 
Weiterverarbeitung zu einer Zahnrestauration. 

Hintergrund der Erfindung bildet der dentaltechni- 
sche Bereich, wobei aus einem keramischen FormkOr- 
per oder aus einem Kunststofformkorper die 
Zahnrestauration, bspw. eine Zahnkrone. ein Inlay, ein 
Onlay, ein Veneer, herausgearbeitet wird. Das Heraus- 
arbeiten erfolgt in zunehmendem MaBe maschinell, 
wobei bspw. das CAD/CAM -Verfahren oder das Kopier- 
frasverfahren zur Anwendung kommen. 

Um den asthetischen Anspruchen gerecht zu wer- 
den und Zahnrestaurationen mit einer Farbgebung zu 
erzielen, welche von der Farbe oder auch von den Ver- 
farbungen naturlicher Zahne nicht oder kaum unter- 
scheidbar ist. weiden mehrfarbige FormkOrper 
hergestellt. 

Aus der EP 0 455854 A1 ergibt sich bspw. ein kera- 
mischer FormkOrper aus ublichem Keramik- oder Por- 
zellanmaterial mit mehreren farblich unterschiedlichen 
Schichten von glasartig durchscheinend im okWusalen 
Bereich bis gefblich opak im zervikalen Bereich. Anga- 
ben daruber, wie der mehrschichtige MehrfarbformkOr- 
per hergestellt wird. sind der Druckschrtft jedoch nicht 
zu entnehmen. 

Des weiteren offenbart die US 4 970 032 einen 
mehrfarbigen Kunststofformkorper mit vorgegeben vari- 
ierenden Farbschichten, die Qbereinander um einen 
Kern angeordnet sind. Zur Herstellung des Kerns und 
der Schichten wird ein Spritzformgebungsverfahren 
angewendet. Im Ergebnis wird ein Block erhalten, des- 
sen Farbschichten deutlich voneinander abgegrenzt 
sind, was einer Annaherung an das natOrliche Zahn- 
farbbltd nicht zutraglich ist. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Her- 
stellung eines mehrfarbigen FormkOrpers fOr die Wei- 
terverarbeitung zu einer Zahnrestauration zu schaffen, 
das sowohl far keramische FormkOrper als auch fur 
Kunststofformkorper anwendbar ist, kostengQnstig ist 
und einen kontinuierlichen Farbverlauf ermOglicht. 

Die voranstehende Aufgabe wird bezuglich des 
Verfahrens durch die Merkmale des Patentanspruches 
1 gelOst. Danach werden mindestens zwei unterschied- 
lich gefarbte Ausgangsmaterialien in eine. im wesentli- 
chen die Form des FormkOrpers vorgebende 
PreBmatrize eingefullt und zum FormkOrper verpreBt. 

ErfindungsgemaB ist erkannt worden, dafl der 
Farbverlauf optimal und entsprechend den hohen Anfor- 
derungen an die Asthetik des Zahnfarbbildes unabhan- 
gig vom Ausgangsmaterial eingestellt werden kann, 
wenn die Ausgangsmaterialien miteinander verpreBt 
werden. Die Kontaktflachen werden mit Druck beauf- 
schlagt und die unterschiedlich gefarbten Ausgangsma- 
terialien werden im Grenzbereich in innigen Kontakt 
gebracht, so daB dort eine - wenn auch geringe - Vermi- 



schung stattfindet. Infolge dieser Vermischung, welche 
durch die Form und GrOBe der Teilchen der Ausgangs- 
materialien und/oder durch den PreBdruck beeinfluBt 
werden kann, ist ein flieBender Farbverlauf erzielbar 

5 und der tatsachliche Grenzverlauf zwischen den Aus- 
gangsmaterialien ist nicht ersichtlich. Andererseits kon- 
nen im Wege des PreBverfahrens optional auch 
deutlich gegeneinander abgegrenzte Farbbereiche 
erzeugt werden. Durch die Anwendung des PreBverfah- 

jo rens konnen bei niedrigen Kosten infolge geringeren 
Vorbere'rtungsaufwandes sowohl Kunststoff als auch 
Keramik als Ausgangsmaterielien eingesetzt werden. 

Nach einem Ausfuhrungsbeispiel werden die Aus- 
gangsmaterialien sukzess'rve, bevorzugt schichtfOrmig, 

is in die PreBmatritze eingefullt. Dabei kOnnen mehrere 
Schichten gebildet werden, die unterschiedliche oder 
gleiche Schichtdicken aufweisen. Die dabei gebildeten 
Schichten kOnnen horizontal und/oder vertikal verlau- 
fen, wobei insbesondere fur die Bildung von vertjkalen 

20 Schichten eine Trennwand vorgesehen sein kann, die 
vor dem Verpressen herausgenommen wird. After nativ 
kOnnte auch eine BefQIIung derart erfolgen, daB gleich- 
zeitig mehrere Ausgangsmaterialien an verschiedenen 
Punkten der Matritze eingefullt werden, wobei sich ein 

25 vertikaler Schichtverlauf ergeben kann. Die Ausgangs- 
materialien kOnnten bspw. auch ringfOrmig verfQIlt wer- 
den. was bspw. bei Kronen von Vorteil ist. wobei es auf 
die Lage der Farbanteile besonders ankommt. 

Besonders bevorzugt wird der FormkOrper im 

30 Wege des Trockenpressens erstellt, wobei die Teilchen 
der Ausgangsmaterialien an den Grenzflachen beson- 
ders innig ineinandergreifen und die Mischungsschicht 
ausbilden. In bekannter Weise kOnnten die Ausgangs- 
materialen zum Trockenpressen PreBhilfsmitlel, wie 

35 Gleitmittel Oder Binder, zugesetzt werden. Fur kerami- 
sche Ausgangsmaterialen kOnnten als Binder Polyvinyl- 
alkkohole, Cellulosederivate und Alginate und als 
Gleitmittel Wachs verwendet werden. 

GemaB einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel kOnn- 

40 ten die Ausgangsmaterialien wahrend des Trockenpres- 
sens mit Temperatur beaufschlagt werden. Hierdurch 
werden auch andere Eigenschaften als die Farbigkeit 
beeinfluBt insbesondere die Festigkeit des FormkOr- 
pers im einerseits und im Bereich der aneinandergren- 

45 zenden Ausgangsmaterialien andererseits. Bei 
keramischen Ausgangsmaterialien kommt die HeiBiso- 
statik, bei Kunststoffen das HeiBpressen mit erhitzten 
Werkzeugen in Betracht. 

Der verpreBte und aus der Matrize entfernte Form- 
so kflrper kOnnte auBerdem einer Temperaturbehandlung 
" unterzogen werden, insbesondere um die Festigkeit zu 
erhOhen. Auch andere Gelugeeigenschaften kOnnen 
bei einer nachgeschafteten Temperaturbehandlung ein- 
gestellt werden. 

55 Die bereits voranstehend erlauterte vorteilhafte 
MOglichkeit, durch das PreBverfahren kontinuierlich 
ineinander ubergehende Ausgangsmaterialien bzw. 
Schichten zu erzeugen, kOnnte durch den Einsatz star- 
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ker Oder schwacher kontrastierender Farben auf 
Wunsch manipuliert werden. 

Damit eine gute Kompatibilitat der Ausgangsmate- 
rialien untereinander gewahrleistet ist, konnten diese im 
wesentlichen dieselbe chemische Zusammenset2ung 
aufweisen und sich nur im Hinblick auf die Farbung 
unterscheiden. Was die physikalische Beschaffenheit 
der Ausgangsmaterialien angeht. so konnen diese als 
Pulver, Granulat oder plastische Masse vorliegen. Auch 
hier ist es von Vorteil, wenn alle Ausgangsmaterialien 
fiir einen Formkorper in der selben verpreBbaren Form 
eingesetzt werden. 

Wie bereits oben erwahrrt, kdnnte als Ausgangs- 
material ein keramischer Werkstoff verwendet werden. 
In Betracht kame ein keramische Werkstoff, der auf 
naturlichem Feldspat Oder Oxidkeramik basiert. Bevor- 
zugt wird jedoch ein keramischer Werkstoff eingesetzt, 
der synthetisch hergestellt ist und auf Metalloxiden, 
namlich zumindest Si0 2 , K 2 0 und Al 2 0 3i und/oder 
deren Nitraten und Carbonaten basiert. Der keramische 
Werkstoff kOnnte auch aus Mischungen von Oxidkera- 
mik und oder/naturlichem Feldspat und dem syntheti- 
sierten Werkstoff bestehen bzw. auf einer Mischung von 
naturlichem Feldspat und einem Metalloxid Oder Metall- 
oxiden basieren. 

Im Vergleich zu keramischen Formkorpern aus 
naturlicher Feldspatkeramik ist die synthetische Kera- 
mik sehr vorteilhaft. Bei der naturlichen Feldspatkera- 
mik werden natflrliche Rohstoffe eingesetzt. was mrt 
einigen Nachteilen verbunden ist. Es konnen nur sehr 
reine Feldspate verwendet werden, urn den optischen 
Ansprtlchen von Zahnrestaurationen zu genugen. Die 
Beschaffung derart reiner Rohstoffe ist schwierig und 
kostspielig. Selbst sehr reine Feldspate mussen hand- 
verlesen werden, da natQrlich vorkommende Verunrei- 
nigungen selektiert werden mussen. AuBerdem weisen 
die naturlichen Feldspate in Abhangigkeit von der geo- 
logischen Vorgeschichte unterschiedliches Schmelzver- 
halten auf, was eine Reproduzierbarkeit des 
Herstellungsverfahrens - bspw. im Hinblick auf Brenn- 
temperaturen und Brennzeiten - erschwert und die Qua- 
Ittat beeintrachtigt 

Bezuglich der Verwendung einer synthetischen 
Keramik ist als vorteilhaft erkannt worden, daB eine 
kostengQnstige Herstellung, eine im wesentlichen 
schwankungsfreie Qualitat und damit auch eine gute 
Reproduzierbarkeit eines Formkorpers realisiert wer- 
den kann, wenn dieser aus einem synthetischen Werk- 
stoff besteht und wenn bei dem Verfahren als 
Ausgangsmaterialien reine Metalloxide Oder deren 
Nitrate Oder Carbonate oder Metalloxidverbindungen 
eingesetzt werden. Auf diese Weise werden naturgege- 
bene Verunreinigungen oder Beschaflungsprobleme 
naturlicher Rohstoffe ausgeschaltet. Zudem ergeben 
sich die Kostenvorteile auch aus der groBtechnischen 
Herstellbarkeit der reinen Metalloxide oder - verbindun- 
gen, deren gleichbleibender Produktqualitat, kQrzeren 
Fertigungszeiten bei der Verarbeitung und einer hohe- 



ren Transparenz aufgrund der Reinheit. 

Der bevorzugte synthetische keramische Werkstoff, 
welcher • ahnlich wie bei einem Baukastensystem - mit 
weiteren Stoffen zur Erzielung bestimmter Eigenschaf- 
5 ten modif iziert werden kann, weist folgenden Grundver- 
satz auf: 
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20 

Der synthetische keramische Werkstoff wird 
dadurch gewonnen wird, daB die Metalloxide, deren 
Karbonate und/oder Nitrate vorzugsweise trocken 

25 gemischt werden, daB das Gemisch zum Erhalt einer 
leucithaltigen Fritte vorzugsweise bei Temperaturen von 
1350°C bis 1600°C geschmolzen oder gesintert wird 
und die so erhaltene Fritte bei Temperaturen von 600°C 
bis 1000°C getempert und anschlieflend in eine ver- 
so preBbare Form verbracht wird. 

Wahrend des Schmelzens oder Sinterns des 
Metalloxidgemisches werden zwei Phasen - namlich die 
Leucitkristalle einerseits und die Glasphase anderer- 
seits - ausgebildet. Zur gezielten qualitativen und quan- 

35 titativen Einstellung der Leucitkristalle, kdnnte sich ein 
gezielter Tempervorgang mit Haltezeiten in verschiede- 
nen Temperaturbereichen von ca. 1 h bis 10 h anschlie- 
Ben. Damit eine Weiterverarbeitung der Fritte zum 
FormkOrper erfolgen kann, wird diese in eine fur das 

40 PreBverfahren geeignete Form Qberfuhrt. Zundchst 
wird die in groBen Stucken vorliegende getenperte 
• Fritte auf eine KorngroBe von ca. 1 0 urn zerkleinert. Das 
so erhaltene Pulver koYinte nun direkt zum Formkorper 
verpreBt werden. Im Hinblick auf eine bessere Verar- 

45 beitbarkeit wird es jedoch bevorzugt, das Pulver zu 
dispergieren, in einen SprOh- oder Wirbelschichttrock- 
ner zu pumpen und ein Granulat zu gewinnen, welches 
zum FormkOrper verpreBt wird. 

Bevor die Formgebung des FormkOrpers stattfin- 

50 det, k6nnte die Fritte mit weiteren Stoffen modifiziert 
werden, so daB gezielt Eigenschaften des Ausgangs- 
materials eingestellt werden konnen. Die Modif izierung 
der Fritte erfolgt bevorzugt nach dem ZerWeinern. Der 
weitere Stoff kOnnte mit dem Frittenpulver bspw. in einer 

55 Muhle trocken vermischt werden oder auch zu einem 
Schlicker dispergiert werden. Der Herstellung eines 
Schlickers wird dann der Vorzug gegeben, wenn ohne- 
hin ein Granulat zum Pressen bereitgestellt werden soil. 
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Mit der Modifizierung der Frltte kOnnten bspw. der 
Warmeausdehnungskoeffizient. die Brenntemperatur, 
die Transparenz Oder die Festigkeit verflnderl werden. 
Zur gezielten Beeeinflussung der vorgenannten Eigen- 
schaften kOnnte die Fritte mit einer weiteren Fritte ver- 
schrritten werden. 

Zur Erhohung der Festigkeit und/oder des Warme- 
ausdehnungskoeffizienten hat sich zwei Fritten mit fol- 
genden Grundversatzen herausgestellt: 
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Die Erhohung der Festigkeit spiett im Hinblick auf 
die Kaubelastungen der Zahnrestauration eine groGe 
Rolle. Des weiteren ist die hohe Festigkeit auch fur die 
Weiterverarbeitung des Formkorpers zur Zahnrestaura- 
tion relevant. Bei der Weiterverarbeitung kommen 
diverse Trennwerkzeuge, wie Fras- und Schleifwerk- 
zeuge, zum Einsatz, weiche den Formkflrper mit gro- 
Ben Kraften beaufschlagen. 

Zur Verbesserung der Transparenz hat sich eine 
Fritte mit nachfolgend aufgefuhrtem Grundversatz als 
vorteilhaft erwiesen: 
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Auch die Luminescenz der Fritte konnte beeinflu3t 

to werden, was gerade mit Blick auf die Anwendung der 
Zahnrestauration und die damit verbundenen astheti- 
schen Anspruche von Bedeutung ist. Insbesondere 
kfinnte die Fritte zur Einstellung der Fluoreszenz mit 
einem Fluoreszenzmittel versetzt werden. 

15 Eine weitere und fur die erf indungsgemaBe Lehre 
im Hinblick auf die Mehrfarbigkeit der Formkorper 
wesentiiche Modifizierung der Fritte steltt deren farbli- 
che Einstellung dar. Im zahntechnischen Bereich mQs- 
sen unterschiedlichste Zahnfarben bereitgestellt 

20 werden, um dem individuellen Zahnfarbbild der Patien- 
ten entsprechen zu konnen. Der Fritte kOnnten ver- 
schiedene Pigmente zugesetzt werden, so daB eine 
Sortiment unterschiedlich gef arbter Fritten bereitgestellt 
werden kann und allerfeinste Farbabstufungen, wie sie 

25 am einzelnen natOrlichen Zahn vorkommen, realisierbar 
sind. 

GemaB einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel 
kOnnte eine Schicht eines temperaturbehandelten, 
mehrfarbigen Formkorpers folgenden Grundversatz 
30 aufweisen: 
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An dieser Stelle wird ausdrucklich daraul hingewie- 
sen, daB die Grundversdtze und die modifizierten 
Grundversatze des synthetischen keramischen Werk- 
so stoffes sehr wohl auch zur Herstellung einfarbiger kera- 
" mischer FormkCrper eingesetzt werden kOnneh. ^~ 
Der infolge der PreBformgebung gewonnene Form- 
korper kOnnte nun bei Temperaturen von 700°C bis 
1200°C und zwar unter Vacuum gesintert werden. Die 
55 Sinterung unter Vacuum wirkt sich positiv auf die Trans- 
parenz aus, da Gaseinschlusse vermieden werden. Als 
besonders vorteilhaft hat sich eine anschlieftende Tern- 
perung des Formkorpers erwiesen, wobei der Leucitan- 
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teil und die GrOBe der Leucitkristalle eingestellt wird. 
Urn eine gleichmaBige Temperaturverteilung am und im 
FormkOrper zu erzielen, wird ein FormkOrper mit hori- 
zontaler Farbschichtung stehend gebrannt, so daB alle 
Farbschichten an der Stirnseite des FormkOrpers die 
Brennuntertage kontaktieren. 

Der temperaturbehandelte FormkOrper weist eine 
Festigkeit von mehr als 100 MPa auf. bevorzugt eine 
Festigkeit von 100 bis 300 MPa, starker bevorzugt von 
100 bis 180 MPa. 

Hervorzuheben ist die kostengunstige Herstellung, 
da es sich urn eine synthetische Glaskeramik handelt, 
die auf synthetisch gewonnenen und damit groBtech- 
nisch und kostengunstig herstellbaren Ausgangsstoffen 
basiert. AuBerdem weist ein solcher FormkOrper eine 
hone Transparenz und einen sog. Chamaleoneffekt auf, 
der eine gute Anpassung an die naturliche Zahnfarbe 
ermOglicht. Des weiteren ist der Zweiphasenaufbau der 
Glaskeramik - namlich Leucit und Glas - durch die sehr 
gute Atzbarkeit einer qualitativ guten und funktionssi- 
cheren adhasiven Befestigung am Zahn fOrderlich. 

Alternativ zu ein em keramischen Ausgangsmaterial 
konnte auch ein Kunststoff als Ausgangsmaterial etnge- 
setzt werden. Vorzugsweise wird ein polymeria erbarer 
Kunststoff auf der Basis von Acrylat/Methacrylat bzw. 
Polyacrylat/Polymethacrylat Oder Urethanen/Polyu- 
rethanen Oder deren Mischungen eingesetzt. Auch dem 
Kunststoff kOnnten zur Einstellung der Farbigkeit Pig- 
mente und/oder zur Einstellung der Fluoreszenz Fluo- 
reszenzmittel zugesetzt werden. Ebenso kOnnte ein 
gepreBter KunststofformkOrper einer Temperaturbe- 
handlung unterzogen wird, um den Kunststoff zu verfe- 
stigen. Die Verfestigung erfolgt uber eine' 
Polymerisationsreaktion. Alternativ Oder additiv kOnnte 
der gepreBte KunststofformkOrper zur Verfestigung mit 
energiereicher Gamma-Strahlung und/oder ultraviolet- 
ter Strahlung und/oder sichtbarer Strahlung und/oder 
Warmestrahlung bestrahlt werden. 

Unter dem Aspekt der maschinellen Weiterverar- 
beitung des keramischen FormkOrpers zu einer Zahnre- 
stauration, namlich Inlays, Onlays, Veneers oder 
Kronen, ist es von besonderem Vorteil, wenn der Form- 
kOrper mit einer Halterung konfektioniert werden kann. 
Die Halterung kOnnte dann in bekannter Weise in einer 
Bearbeitungsmaschine integriert werden. Denkbar ist 
es ebenso. den FormkOrper direkt und ohne Halterung 
in eine Bearbeitungsmaschine einzuspannen. 

Zur DurchfQhrung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens sieht die Erfindung eine Vorrichtung vor, bei der 
einer Presse. insbesondere einer Trockenpresse. sepa- 
rate Hiffseinrichtungen, wie Rutschen, SchOtten, Rohr- 
zufuhrungen, Vibrierrinnen, Fullschuhe, zum 
getrennten Befullen der Matritze des PreBwerkzeuges 
mit den unterschiedlich gefarbten Ausgangsmaterialien 
zuordenbar sind. 

Es haben sich Fullschuhe bewahrt zum sukzessi- 
ven Befullen der Matrize des PreBwerkzeuges mit den 
unterschiedlich gefarbten Ausgangsmaterialien. Je 



nach dem, welche Farbschicht erzeugt werden soil und 
je nach HOhe der Befullung wird der jeweilige Fullschuh 
an der TrockenpraBmaschine angeordnet und in die 
Matrize ausgeleert. Von besonderem Vorteil ist es, 

5 wenn f Or jede Farbnuance der unterschiedlich gefarbten 
Ausgangsmaterialien ein Fullschuh vorgesehen ist. Auf 
diese Weise wird Verunreinigungen und damit verbun- 
denen Farbabweichungen vorgebeugt. 

Ober das PreBwerkzeug lassen sich die unter- 

10 schiedlichsten Formen des FormkOrpers realisieren. 
Nach einem Ausfuhrungsbeispiel konnte das PreBwerk- 
zeug derart ausgestattet sein, daB beim Pressen des 
FormkOrper eine Vertiefung ausgebildet wird. Die Ver- 
tiefung ist im Hinblick auf die Innenbearbeitung einer 

is Zahnkrone vorteilhaft. GemaB einer weiteren Ausfuh- 
rungsforrn kOnnte der keramische FormkOrper bereits 
im Formgebungsverfahren mit einer Vertiefung fOr die 
Innenbearbeitung einer Zahnkrone versehen werden. 
Hierzu ist es notwendig, daB das PreBwerkzeug zur 

20 Erstellung des Vertiefung eine entsprechende Ausge- 
staltung aufweist. 

Zur Verteilung der Ausgangsmaterialien in der 
Matrize kOnnte eine herausnehmbare Trennwand vor- 
gesehen sein, die in die Matrize eingesetzt wird und 

25 unmittelbar vor dem Pressen entnommen wird. 

Die Erfindung kann auch vorsehen, daB der PreB- 
stempel, der auf die eingefullten Materialien einwirkt, 
formgebend ausgebildet ist. 

AbschlieBend sei darauf hingewiesen. daB die 

30 erfindungsgemafle Lehre nicht auf die voranstehend 
erOrterten Ausfuhrungsbeispiele eingeschrankt ist. Viel- 
mehr sind die unterschiedlichstein keramischen Vers- 
atze Oder Kunststoffmischungen oder andere. hier noch 
nicht berucksichtigte Werkstoffe als Ausgangsmateria- 

35 lien mOglich. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines mehrfarbigen 
40 FormkOrpers fur die Weiterverarbeitung zu einer 

Zahnrestauration, welches die folgenden Schritte 
aufweist: 

a) Befallen einer PreBmatrize, welche im 
45 wesentlichen die Form des FormkOrpers vor- 

gibt, mit mindestens zwei unterschiedlich 
gefarbten Ausgangsmaterialien, 

b) Verpressen der in die PreBmatrize eingefOII- 
ten Ausgangsmaterialien zu dem FormkOrper. 

50 

2. Verlahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die in die PreBmatrize eingefullten 
Ausgangsmaterialien eine Granulatform haben. 

55 3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. dafi zur Herstellung des granulatfOrmigen 
Ausgangsmaterials einem Basismaterial vor dem 
Granulieren ein oder mehrere Pigmente und/oder 
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Fluoreszenzmittel zugesetzt werden. 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet. daB als Ausgangsmate- 
rial ein keramischer Werkstoff verwendet wind. 5 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der keramische Werkstoff aul naturli- 
chem FeJdspat Oder auf einer Mischung von 
naturtichem Feldspat und Metalloxiden basiert. jo 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der keramische Werkstoff zumindest 
teilweise ein synthetischer Werkstoff ist. welcher 
zumindest auf Si0 2 . K 2 0 und Al 2 0 3 basiert. is 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der synthetische keramische Werk- 
stoff fotgenden Grundversatz aufweist: 

20 



Si0 2 


58 


bis 


65 


% 


Al 2 0 3 


10 


bis 


16 


% 


K 2 0 


12 


bis 


18 


% 


Na 2 0 


1 


bis 


5 


% 


CaO 


1 


bis 


5 


% 


Li 2 0 


0 


bis 


5 


% 


B2O3 


0 


bis 


5 


% 



25 



30 



8. Verfahren nach Anspruch 6 Oder 7, dadurch 35 
"gekennzeichnet, daB der synthetische keramische 

Werkstoff dadurch gewonnen wird, daB die Metall- 
oxide, deren Karbonate und/oder Nitrate vorzugs- 
weise trocken gemischt werden, daB das Gemisch 
zum Erhalt einer leucithaltigen Frrtte vorzugsweise 40 
bei Temperaturen von 1350 °C bis 1600 °C 
geschmolzen Oder gesintert wird und die so erhal- 
tene Fritte bei Temperaturen von 600 °C bis 1000 
°C getempert und anschlieBend in eine verpreBte 
Form verbracht wird. 45 

9. Verfahren nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fritte zur Erhohung der Festigkeit 
und /oder des warmeausdehnungskoeffizienten 

mit einer weiteren Fritte verschnitten wird, die tot- so 
genden Grundversatz aufweist: 



Si0 2 


50 


bis 


55 


% 


Al 2 0 3 


18 


bis 


25 


% 



55 



(fortgesetzt) 



K z O 


13 


bis 


20 


% 


Na 2 0 


1 


bis 


5 


% 


CaO 


0 


bis 


3 


% 


U 2 0 


0 


bis 


5 


% 




2 


bis 


8 


% 



10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fritte zur Erhohung der 
Festigkeit und/oder des Warmeausdehnungskoeffi- 
zienten mit einer weiteren Fritte veschnitten wird, 
die folgenden Grundversatz aufweist: 



Si0 2 


50 


bis 


55 


% 


Al 2 0 3 


18 


bis 


25 


% 


K 2 0 


13 


bis 


20 


% 


Na 2 0 


1 


bis 


5 


% 


CaO 


0 


bis 


3 


% 


Li 2 0 


0 


bis 


5 


% 


7i0 2 


0 


bis 


3 


% 


B 2 0 3 


0 


bis 


3 


% 



11. Verfahren nach einem der AnsprQche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fritte zur Verbes- 
serung der Transparenz mit einer weiteren Fritte 
verschnitten wird, die folgenden Grundversatz auf- 
weist: 



Si0 2 


60 


bis 


65 


% 


AI 2 0 3 


10 


bis 


15 


% 


K 2 0 


10 


bis 


15 


% 


Na 2 0 


2 


bis 


7 


% 


CaO 


1 


bis 


5 


% 


u 2 o 


0 


bis 


1 


% 


710 2 


0 


bis 


3 


% 


B 2 0 3 


0 


bis 


3 


% 



12. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB der synthetische 
keramische Werkstoff eines Formkorpers folgen- 
den Grundversatz aufweist: 



k 
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materialien entsprechen. 



Si0 2 


58 


bis 


65 


% 


Al 2 0 3 


13 


bis 


20 


% 


K 2 0 


11 


bis 


18 


% 


Na 2 0 


1 


bis 


6 


% 


CaO 


0 


bis 


4 


% 


Li 2 0 


0 


bis 


1 


% 


Ti0 2 


0 


bis 


2 


% 


B 2 0 3 


0 


bis 


4 


% 



FormkOrper nach einem der Anspruche 20 Oder 21 , 
dadurch gekennzeichnet. da6 er aus einem Kera- 
mikmaterial besteht. 

FormkOrper nach einem der AnsprOche 20 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daS er eine Festigkeit von 
mehr als 1 00 MPa aufweist. 



13. Verfahren nach einem der AnsprOche 6 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dal3 der FormkOrperroh- 
ling bei Temperaturen von 700 °C bis 1200 °C, vor- 
zugsweise unter Vakuum gesintert wird. 20 



14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der FormkOrper einem Tempervor- 
gang unterworfen wird. 

15. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Ausgangsmate- 
rial ein Kunststoff verwendet wird. 



16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15. 30 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgangsmate- 
rialien schichtfOrmig in die PreBmatritze eingefultt 
werden. 

17. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 16, 35 
- gekennzeichnet durch den Schritt des Trockenpres- 

sens der Ausgangsmaterialien. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ausgangsmaterialien wahrend 40 
des Trockenpressens mit Temperatur beaufschlagt 
werden. 

19. Verfahren zur Herstellung einer Zahnrestauration, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein gemaB einem 45 
der Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 18 
enhaitlicher FormkOrper mit einer Halterung kon- 
fektioniert wird und maschinell zu einer Zahnre- 
stauration weiterverarbeitet wird. 

so 

20. Mehrfarbiger FormkOrper fOr die Weiterverarbei- 
tung zu einer Zahnrestauration, erhaitlich nach 
einem Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 
18. 

ss 

21. FormkOrper nach Anspruch 20, gekennzeichnet 
durch einen flieBenden Farbverlauf zwischen zwei 
Bereichen, die verschieden gefarbten Ausgangs- 
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